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Brennstoffzellenbatterie 



Robert Anthony Sanderson, Thompsonville (Conn., USA), ist als Erfinder genannt worden 



Die Erfindung betrifft eine Brennstof jfeellenbatterie 
mit einer Vielzahl durch eine Fliissigkeit kiihlbare, einen 
Elektrolyten zwischen einer oxydierenden Elektrode und 
einer reduzierenden Elektrode enthaltende Brennstoff- 
zellen, deren Elektroden mit Warmeaustauschelementen 
in Warmeaustauschbeziehung stehen, wobei an die 
reduzierenden Elektroden Brennstoffkammern und an 
die oxydierenden Elektroden Oxydationsmitteikammeni 
angrenzen und zwischen den Zellen je ein Kuhlmittel- 
durchlass angeordnet ist. 

In einer Brennstoffzelle wird eine elektromotorische 
Kraft erzeugt, indem ein Oxydationsmittel und ein 
Brennstoff mit zwei entsprechenden Elektroden und 
einem Elektrolyten in Beriihrung gebracht wird, Der 
Brennstoff, z. B. gasformiger Wasserstoff, wird bei einer 
Elektrode eingefiihrt, an welcher derselbe mit dem 
Elektrolyten elektrochemisch reagiert und auf die 
Brennstoffelektrode Elektronen iibertragt. Gleichzeitig 
wird das Oxydationsmittel, z. B. Luft, bei der zweiten 
Elektrode eingefiihrt, an welcher dieselbe mit dem 
Elektrolyten elektrochemisch reagiert, und an der Elek- 
trode Elektronen verbraucht. Die Verbindung der bei- 
den Elektroden durch einen ausseren Stromkreis be- 
wirkt, dass ein elektrischer Strom in dem Stromkreis 
fliesst und der Zelle elektrische Energie entnommen 
wird. Die Gesamtreaktion der Brennstoffzelle erzeugt 
elektrische Energie, welche der Summe der frei werden- 
den Energien der Reaktionen an den Elektroden der 
Zelle entspricht. Es entsteht ein Nebenprodukt der 
Reaktion, sowie etwas WSrme. 

Es wurden Brennstoffzellenbatterien vbrgeschalgen, 
in welchen zahlreiche einzelne Brennstoffzellen mitei- 
nander verbunden sind, so dass eine Batterie entsteht, 
die elektrische Energie bei verschiedenen Spannungen 
und Stromstarken liefern kann. Urn praktisch verwendbar 
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zu seih, muss die Batterie jedoch zumindest fur manche 
Erfordernisse kompakt und aus leichten Materialien her- 
gestellt sein. Ausserdem ist es wunschenswert, Luft als 
Oxydationsmittel an Stelle von reinem Sauerstoff zu 
verwenden, und zwar sowohl von wirtschaftlichem 
Standpunkt aus, als auch um die Zusatzeinrichtung fiir 
die Zufiihrung des Sauerstoffs zu ersparen. Schliesslich 
mssu eine Zelle in verhaltnismassig extremen Tempera- 
turbereichen und bei jeder relativen Luftfeuchtigkeit 
betrieben werden konnen. 

Die Verwendung von Luft und die Notwendigkeit 
des Betriebes in weiten Temperatur- und relativen 
Feuchtigkeitsbereichen machen grosse Schwierigkeiten. 
Wenn z. B. ein aus wSssrigem Alkali oder einem 
anderen Carbonat gebildeter Elektrolyt verwendet wird, 
muss das Kohlendioxyd aus der zugefiihrten Luft ent- 
fernt werden, um das Verschmutzen des Elektrolyten 
und der Brennstoffzelle zu verhindern. In kalten, trocke- 
nen Gebieten oder in heissen, feuchten Gebieten kann 
die richtige Feuchtigkeit und Betriebstemperatur der 
Zelle wegen unterschiedlichen Temperatur- und Feuch- 
tigkeitseigenschaft der zugefiihrten Luft nicht aufrecht- 
erhalten werden. In kalten, trockenen Gebieten entzieht 
beispielsweise die Umgebungsluft dem Elektrolyten 
Wasser. In Brennstoffzellen, die einen eingeschlossenen 
Elektrolyten verwenden, d. h. in welchen der Elektrolyt 
in einer Matrize zuriickgehalten wird, kann das Aus- 
trocknen der Matrize einen Leistungsabf all verursachen, 
der auf eine Verschiebung der Beruhrungsflache zwi- 
schen Elektrolyt und Gas innerhalb der Elektroden oder 
auf eine Beschadigung infolge ubermassigen Erhitzung 
zuruckzufiihren ist. trberdies verringert der Wasserent- 
zug aus dem Elektrolyten den Wirkungsgrad der Brenn- 
stoffzelle, dadurch dass die elektrolytische LeitfShigkeit 
des Elektrolyten vermindert und die Neigung zum 
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Gasiiberschlag in der Zefle erhoht wird. Wenn die 
relative Feuchtigkeit hoch ist, nimmt die Feuchtigkeit 
der Zelle zu und kann ein Uberfluten der Elektrode 
bewirken. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist daher s 
eine Brennstoffzellenbatterie zu schaffen, die mit einem 
Brennstoff und Luft bei Umgebungstemperaturen von 
—42,8 °C bis 51,5 °C und relativen Luftfeuchtigkeiten 
von 0—100 % betrieben werden kann, ohne dass die 
oben genannten Nachteile auftreten. io 

Die Erfindung ist gekennzeichnet durch eine ein 
Warmeaustauschmedium in Warmeaustauschberiiiirung 
mit den Warmeaustauschelementen in Umlauf setzende, 
die nutzbare Warme aus den Zellen abziehende Kuhl- 
schleife, eine Zufuhrvorrichtung fur die Zufuhr von als is 
Oxydationsmittel dienender Luft mit einer die Luft 
temperatur- und feuchtemassig konditionierenden Satti- 
gungsvorrichtung, die eine in Warmeaustauschberiih- 
rung mit dem umlaufenden Warmeaustauschmedium 
stehende Feuchtigkeitsquelle aufweist, und eine Druck- 20 
erzeugungsvorrichtung urn die Luft von bestimmter 
Temperatur und bestimmter relativer Feuchtigkeit mit; 
von der Leistung der Batterie abhangiger Stromungsge- 
schwindigkeit durch die Oxydationsmittelkammern und 
fiber die oxydierenden Elektroden zu leiten und dadurch 25 
eine gleichmassige Verdampfungsgeschwindigkeit des, 
als Nebenprodukt auf der Oberflache der Elektroden 
gebildeten Wassers und eine gleichmassige Abfiihrung 
dieses Wassers aus den Brennstoffzellen zu gewahrlei- 
sten, und eine Regelvorrichtung zum Regeln der Menge 30 
des den reduzierenden Elektroden zugefiihrten Wasser- 
stoffgases. 

Zur beispielsweisen Beschreibung der Erfindung 
wird auf die beigefiigten Zeichnungen Bezug genommen, 
in welchen gleiche Teile mit den gleichen Bezugsziffern 35 
bezeichnet sind. 

Fig, 1 zeigt schematisch ein Stromungsdiagramm 
einer Brennstoffzellenbatterie mit einer Regelanlage, 

Fig. 2 einen teilweisen Langsschnitt einer Brenn- 40 
stoffzellenbatterie. 

Fig. 3 einen Langsschnitt eines Luftvolumen-Steuer- 
ventils, 

Fig. 4 einen Langsschnitt einer Luftsattigungsvor- 45 
richtung 

Fig. 5 einen Querschnitt der Sattigungsvorrichtung 
nach der Linie 5 — 5 der Fig. 4, 

Fig. 6 einen Langsschnitt eines Kohlendioxydwa- 50 
schers. 

In Fig. 2 ist ein Teil der aus 12 Zellen gebildeten 
Brennstoffzellenbatterie 29 dargestellt. Jede Zelle weist 
eine Kathode 1, eine Anode 2 und einen aus einer 55 
wassrigen Alkalilosung bestehenden Elektrolyten auf, 
der in einer entsprechenden Matrize 3 enthalten ist. Jede 
Elektrode besteht aus einem Metalltragschirm oder 
-netz, das in inniger Beriihrung mit einer Katalysator- 
schicht steht, welche vorzugsweise aus einer Mischung 60 
eines Katalysators und eines hydrophoben Polymerbin- 
demittels besteht. Jede Elektrode wird gegen die Matrize 
angedruckt Jede Zelle ist von der nachsten Zelle durch 
eine Kiihlungsplatte 4 getrennt, wobei zwei solche 
Platten einen Kuhlmitteldurchlass 5 bilden. Die mit 65 
Vertiefungen versehene Kiihlungsplatte wird in der 
N3he jeder Vertiefung gegen die Elektrode angedriickt 
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und dient daher als ein wirksamer Stromsammler. Sie 
bildet ausserdem ein Mittel zum Leiten von Warme 
parallel zu den Reaktionsgasdurchl&ssen. Die eine Kiih- 
lungsplatte und die Anode 2 bilden angrenzend an die 
Anode jeder Zelle einen Wasserstoffdurchlass 6. Die 
andere Kiihlungsplatte und die Kathode 1 bilden angren- 
zend an die Kathode jeder Zelle einen Luftdurchlass 7. 
Abstandsstiicke und Dichtungsringe 8 trennen und 
isolieren die verschiedenen Teile voneinander. Die ganze 
Batterie wird durch Muttern und Bolzen 9 zusammenge- 
halten, welche durch die Abstandsstiicke und den 
Zellenrahmen hindurchgehen. 

Bei der dargestellten Ausfiihrungsform besteht der 
Tragschirm der Elektroden aus einem f einen Nickelnetz, 
das pro cm 2 der Elektrodenflache 10 mg Katalysator 
aufweist. Jede Elektrode hat eine Hache von 29 cm 2 . 
Der Katalysator besteht aus 10 Teilen Platinschwarz 
und 3 Teilen fein verteiltem Polytetrafluorathylen. Der 
Katalysator und das Bindemittel werden innig gemischt, 
urn eine Paste zu bilden, welche dann auf den Nickel- 
tragschirm aufgewalzt und in denselben eingewalzt wird. 
Die Elektrode wird sodann erhitzt, um die Polymerteil- 
chen aneinander und an den Metalltragrahmen zu 
bmden. Die gesamte Zelle, welche die Elektrode, die 
den Elektrolyten enthaltende Matrize, Reaktionsgas- 
durchlasse und Ktihlmitteldurchlasse umf asst, weist eine 
Teilung von 0,33 cm oder ungefahr 2,8 Zellen pro cm 
auf. Die Zellen werden vorher zusammengesetzt, wobei 
die Kiihlungsplatte, die Elektroden und die Elektrolyt- 
matrize einen Teil bilden, bevor die ganze Batterie 
zusammengesetzt wird. 

Um die gewiinschte Spannung und Leistung zu 
erreichen kann eine Vielzahl von Zellen, beispielsweise 
mehr oder weniger als 12 in Reihe miteinander verbun- 
den. Vorzugsweise befinden sich alle Verteilerleitimgen 
und elektrischen Verbindungen innerhalb des Stapels. 
Um die richtige abgegebene Leistung zu erreichen, 
konnen erforderlichenfalls mehrere Stapel in Reihe oder 
prallel miteinander verbunden werden. 

Das Energieversorgungssystem in dem die Batterie 
eingebaut ist wird angefahren, indem den Zellen Umge- 
bungsluft und Wasserstoff zugefiihrt wird. Ein Druck- 
regler 10 liefert den Zellen auf Verlangen die richtige 
Menge und den Druck des Wasserstoff es. 

Das zugef iihrte Wasserstoff kann aus einem Druck- 
behalter oder direkt aus einem Umwandler kommen, in 
welchem ein wasserstoffhaltiges Material, wie z. B. Koh- 
lenwasserstoff oder Ammoniak, zerlegt wird, um Was- 
serstoff und Nebenprodukte zu bilden. Bei reinem 
Wasserstoff kann der Gasdurchlass ein blindes Ende 
innerhalb der Zelle aufweisen. Bei unreinem Wasserstoff 
werden die Verunreinigungen aus der Batterie durch 
Entluftungsoffnungen abgefuhrt. 

Die Umgebungsluft tritt am Filter 20 in das System 
ein und stromt zur Kompressorpumpe 21, die von einem 
Gleichstrommotor angetrieben wird. Ein Kompressor 
mit einem verschiebbaren Fiiigel wird bevorzugt, da nut 
eine geringe Stromungsgeschwindigkeit und ein massiges 
Ansteigen der Saugwirkung erforderlich sind. Die Kom- 
pressorpumpe fiihrt Luft mit einer konstanten Ge- 
schwindigkeit zu. Es wird ein Bodenventil 22 fiir die 
Verfahrensluft verwendet. Die Aufgabe des Bodenven- 
tils besteht darin, die Luftstromtmg durch das System 
einzustellen, wenn die Belastung der Brennsto&zelle 
verandert wird. Ein Ventil, das fiir diese Anwendung als 
besonders geeignet gefunden wurde, ist genauer in Fig. 3 
dargestellt 
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Das in Figur 3 dargestellte Ventil besteht aus einem 
Gehause 30 mit einem Lufteinlass 31. Eine Vielzahl 
von vom Lufteinlass entfernten Auslass- oder Entliif- 
tungsoffnung 32 setzen das Innere des Gehauses mit der 
Aussenluft in Verbindung. Eine Trennwand 33 mit einem 5 
profilierten Ventilsitz 34 ist im iimeren Hohlrauin des 
Gehauses zwischen dem Lufteinlass 31 und den Entluf- 
tungsoffnungen 32 angeordnet, um das Gehause in zwei 
Kammern von verschiedener Grosse zu teilen. Die sich 
ergebende kleinere Kammer steht iiber die EntKiftungs- 10 
offnungen 32 mit der Aussenluft in Verbindung. Inrier- 
halb des Gehauses ist ein profiHertes Ventilorgan 35 mit 
einem Ianglichen Kolben 36 angeordnet und wird durch 
eine Zugfeder 37 in der Offenstellung gehalten. Die 
Feder ermoglicht die elastische Bewegung des profilier- is 
ten Ventilorgans aus der Offenstellung in die Schliesstel- 
lung oder in Dichtuhgseingriff mit dem Ventilsitz 34, 
wenn die umschliessende Solenoidwicklung 38 propor- 
tional zu einer zunehmenden Belastung des Zellenstapels 
erregt wird. Wenn die Belastung des Zellenstapels ein 20 
Minimum betragt, wird das Ventilorgan durch die Feder 
37 in der vollstandig geoffneten Stellung gehalten und 
der grossere Teil der von der Kompressorpumpe erzeug- 
ten Druckluft kann in die Aussenluft entweichen. Wenn 
die Belastung des Stapels zunimmt, wird die Solenoid- 25 
wicklung 38 mit zunehmender StSrke erregt und bewegt 
das profilierte Ventilorgan 35 entsprechend der zuneh- 
menden Erregung in die Schliessstellung. 

Die Luftstromung gelangt zum Luftsattiger 23, in 
welchem die Feuchtigkeit der Luft eingestellt wird. Der 30 
Sattiger bildet daher eine wirksame Einrichtung zur 
Wassergleichgewichtssteuerung der Brennstoffzelle im 
Bereich der erwarteten Temperatur und Feuchtigkeit der 
Umgebung. Ein Dochtsattiger von der fur die vorliegen- 
de Anwendung besonders wiinschenswert befundenen 35 
Art ist in den Figuren 4 und 5 dargestellt. Diese Art des 
Sattigers hat ein geringes Gewicht und gewahrt der Luft 
freien Durchgang auch unter Kaltstantbedingungen, 
wenn das Wasser im Sattiger gefroren sein kann. Die die 
Kompressorpumpe verlassende Luft tritt daher am 40 
Einlass 41 in den Sattiger ein und stromt durch eine 
Anzahl von parallelen DurchMssen 42, die von Alumi- 
niumplatten 43 begrenzt sind, welche mit einem (nicht 
dargestellten) absorbierenden Dochtmaterial iibeizogen 
sind. Das Wasser wird von dem Dochtmaterial in die 45 
Luftstromung verdampft Die latente Verdampfungs- 
warme wird erzeugt, indem das aus Glykol bestehende 
Riihlmitte! in einer Anzahl von Kanalen innerhalb der 
Aluminiumplatten 43 in Umlauf gesetzt wird. Das 
Wasser absorbierende oder Dochtmaterial, das mit den 50 
Aussenwanden der Aluminiumplatten verbunden ist, 
erstreckt sich in einen Wasserbehalter 46 am Boden der 
Einheit Eine Dichtung 47 bedeckt den Wasserbehalter, 
um zu gewahrleisten, dass alle Dochte eine hinreichende 
Wasserzufuhrung erhalten, wenn der S&ttiger wahrend 55 
eines langeren Zeitraumes aus seiner Normalstellung 
verschwenkt wird. Die Luft und das aus Glykol beste- 
hende Kiihlmittel werden im Sattiger im Gegenstrom 
gefiihrt, um die hochst mogliche Verdampfungsge- 
schwindigkeit zu erzielen. Ein Umgehungsventil 24 fiir 60 
das Kiihlmittel ist vorgesehen, um die dem Sattiger 
zugefuhrte Warmemenge zu verringern, wenn die in den 
Sattiger eintretende Luft etwas Feuchtigkeit enthalt. Das 
Umgehungsventil tastet die Temperatur der den Sattiger 
verlassenden Luft ab und stellt die UmgehungsstrSmung 65 
proportional zum Ansteigen der Lufttemperatur ein. Als 
Teil des Sattigers ist ein Wasserspeicherbehalter 48 mit 
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einem Einlass 49 vorgesehen, um die maximal mogliche 
Menge des Wassers des Sattigers zu speichern, die 
wahrend einer bestimmten Betriebsperiode erforderlich 
sein kann. Das Wasser des Sattigers kann zur gleichen 
Zeit nachgefiillt werden, in welcher der Brennstoff dem 
Wasserstoffgenerator zugefiihrt wird. Der Sattiger lasst 
Luft in der oben angegebenen Weise bei Kaltstarts 
hindurchgehen und die Warme des Kuhlmittels halt die 
richtige Sattigungstemperatur aufrecht, um das Wasser 
am Gefrieren zu hindern, wenn die Umgebungstempera- 
tur unter 0 °C liegt. 

Wenn Luft mit der richtigen Feuchtigkeit den 
Luftsattiger verlasst, stromt dieselbe in den Kohlendi- 
oxydwascher 25. Dieser ist in das System eingeschlossen, 
um zu verhindern, dass Spuren von Kohlendioxyd in der 
Luftstromung in den Brennstoffzellenstapel eintreten. 
Wenn ein von einem Carbonat gebildeter Elektrolyt 
verwendet wird, wird Kohlendioxyd in der Luftstromung 
den Elektrolyten verunreinigen und die Wirksamkeit des 
ganzen Betriebes des Systems verringern. Wie Fig. 6 
zeigt, stromt die durch den Einlass 61 in den Wascher 
eintretende Luft durch ein mittleres Rohr 62 nach unten 
und dann durch ein Natronkalkbett 63 nach oben. Die 
gewaschene Luft tritt dann aus dem oberen Ende des 
Waschers aus und stromt in die Zelle. Die Korner des 
Natronkalks im Wascher verandern infolge des Vorhan- 
denseins eines entpsrechenden Anzeigers ihre Farbe von 
weiss in blau, wenn sie Kohlendioxyd absorbieren. Die 
Farbenveranderung wird auf der Vorderseite des W3- 
schers beobachtet, der ein GehSuse aus «Plexiglas» 
aufweist, um den Zustand des Waschers wahrend des 
Betriebes betrachten zu konnen. Der Wascher ist so 
ausgebildet, dass der Natronkalk ersetzt werden kann, 
indem der untere Teil 64 des Waschegehauses abgenom- 
men wird. Auf diese Weise kann der Wascher leicht in- 
stand gehalten werden, ohne dass die Rohrleitung der 
Anlage davon beriihrt wird. 

Nachdem die Luft den Kohlendioxydwascher verlas- 
sen hat, gelangt dieselbe in die Brennstoffzellengruppe 
29 und wird durch einen (nicht dargestellten) Verteiler 
den einzelnen Brennstoffeellen zugefiihrt. Die Luft, 
welche in die Luftdurchlasse 7 eintritt, wird infolge der 
Einstellung der Feuchtigkeit der Umgebung im Sattiger 
die gewiinschte Wassermenge durch die gasdurdilassige 
Kathode der Zelle sammeln, um den Wasserspiegel im 
Elektrol3rten der Zelle konstant zu halten. Dadurch 
werden Probleme beseitigt, die in Brennstoffzellen auf- 
treten, welche kompakte leichte Elektroden und Elektro- 
lytmatrizen verwenden, und die durch Srtliches Aus- 
trocknen oder Uberfluten der Elektroden oder Matrizen 
verursacht werden. 

Wie bereits erwahnt, ist die Kuhlung der Batterie 
von der Aufgabe der Abfiihrung des Wassers getrennt. 
Die Brennstoffzellen werden gekiihlt, indem ein Kiihl- 
mittel, wie z. B. eine 60 %ige wassrige Losung von 
Athylenglykol oder einem anderen dielektrischen Kiihl- 
mittel, durch die Zellen fliesst. Der Athylenglykol, der in 
der vorstehend angegebenen Weise die nutzbare Warme 
der Brennstoffzellen sammelt, wird verwendet, um den 
Luftsattiger auf der richtigen Temperatur zu halten. 
Genauer gesagt, das Kiihlmittel wird von der Motor- 
pumpe 27 durch eine elektrische Heizeinrichtung 28 in 
die Brennstoffzellen gepumpt. Die in Fig. 1 gezeigte 
elektrische Heizeinrichtung 28 wird nur verwendet, um 
das Kiihlmittel zu erwarmen, insbesondere wenn der 
Start bei ausserst niedriger Umgebungstemperatur er- 
folgt Das Kuhlmittel stromt durch die Kuhlmitteldurch- 



492 311 7 

lasse 5 der Brennstoffzellen. Die von den Zellen erzeugte 
nutzbare Abwarme wird von der Zellenoberfiache 
gleichmassig abgefiihrt, wodurch heisse Stellen vermie- 
den werden und die Abfuhrung der Wanne aus den 
Brennstoffzellen bei der hochst moglichen Temperatur 
erfolgt. Das ergibt eine wirksame Einrichtung fUr die 
Warmeabfiihrung und setzt die Grosse des Radiators auf 
ein Mindestmass herab. Nachdem das Kuhlmittei die 
Brennstoffzellengruppe verlassen hat, wird dasselbe in 
den Druckluftradiator 70 zunickgefiihrt. Wie bereits 
erwabnt, stromt das Kiihlmittel auf dem Weg zum 
Radiator durch den Luftsattiger 23, urn denselben auf 
der richtigen Temperatur zur Regelung der Feuchtigkeit 
zu halten. Das Umgehungsventil 24 ist mit einer 
Abtasteinrichtung 80 versehen, welche die Kuhlmittel- 
stromung durch den Sattiger 23 einstellt, um eine 
zufriedenstellende Temperatur der in den Kohlendio- 
xydwascher eintretenden Luft zu erhalten. Nach dem 
Verlassen des Sattigers strSmt das Kiihlmittel zum 
Radiator 70. Die Temperatur des Kiihlmittels wird 
aufrechterhalten, indem dasselbe durch den Druckluftra- 
diator geleitet wird. Das zum Radiator fiihrende Umge- 
hungsventil 71 ist mit einer Abtasteinrichtung 72 verse- 
hen. Falls das Kiihlmittel die richlige Temperatur 
aufweist, ohne durch den Radiator hindurchzugehen, 
wird das Kiihlmittel um den Radiator herum geleitet. 
Ein Zwischen- oder Ausgleichsbehalter 82 fiir das 
Kiihlmittel ist vorgesehen, um durch die Temperatur 
verursachte Volumenanderungen des Kiihlmittels zu 
ermoglichen. 

Wie bereits erwahnt, verwendet die kompakte Zelle 
der vorliegenden Batteiie vorzugsweise leichte Elektro- 
den, die sich mit einem in einer Matrize zuriickgehalte- 
nen Elektrolyten in Beriihrung befinden. Es ist jedoch 
offenbar, dass die beschriebene Batterie auch Vorteile 
aufweist, wenn sie mit anderen Arten von Elektroden 
verwendet wird. Andere Elektroden, die verwendet 
werden konnen, umf assen die nicht porosen Palladium/- 
Silberlegierungselektroden, wie sie in der amerikani- 
schen Patentschrift 3 092 517 beschrieben sind. Ent- 
sprechende Matrizen zum Zuriickhalten des Elektrolyten 
sind hydrophile Materialien, einschliesslich Asbest, Ke- 
ramik, Kunststoff und andere. Der Elektrolyt kann eine 
wassrige Losung eines Alkalihydroxyds oder eine wassri- 
ge starke Saure sein, wie z, B. Phosphor- Oder Schwefel- 
saure. Bei Verwendung eines frei fiiessenden Elektroly- 
ten konnen die gleichen Losungen beniitzt werden. 
Wenn in der Zelle leichte Elektroden verwendet werden, 
ist jedoch vorzugsweise eine gasdurchlassige hydrophobe 
Membran auf der Gasseite des Elektrolyten wiinschens- 
wert, um das Entwassern beim ttberfluten zu verhin- 
dern. Dadurch kann die Reaktionszwischenflache von 
Elektrode, Elektrolyt und Reaktionsgas viel leichter 
geregelt werden. 

Die nicht porosen Kiihlungsplatten oder WSrmeaus- 
tauschelemente, welche die Kiihlmitteldurchlasse der 
Zellen begrenzen, konnen aus irgendeinem entsprechen- 
den Material bestehen, das gute Warmeaustauscheigen- 
schaften aufweist. Solche Materialien umf assen Nickel, 
Kupfer, Tantal, Eisen, Magnesium und Legierungen 
derselben. Vorzugsweise haben die Kiihlungsplatten 
oder Warmeaustauschelemente einen grossen Oberfla- 
chenbereich, damit der WUrmeaustausch so wirksam als 
moglich ist. Aus diesem Grund ist eine gewellte, mit 
Vertiefungen versehene oder geatzte Platte wiinschens- 
wert. Da sich die Kiihlungsplatte vorzugsweise an 
verschiedenen Stellen mit der Elektrodenoberflache in 
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Beriihrung befindet, wird die Platte auch zum Abfiihren 
des erzeugten elektrischen Stromes dienen. 

Obwohl in der vorstehenden Beschreibung nur eine 
AusfUhrungsform des Warmeaustauschers, Luftsattigers, 
5 Kohlendioxydwaschers, Bodenventils und dergleichen 
beschrieben worden ist, konnen selbstverstSndlich auch 
Einrichtungen von anderer Konstruktion verwendet wer- 
den, solange sie die erforderliche Aufgabe erfiillen. 
Solche Abanderungen sind fiir den Fachmann leicht 
to erkennbar. 

Eine typische Anlage der vorstehend beschriebenen 
Art ist die f olgende: 

Gruppe 



is Abgegebene Nettoleistung in W 500 

Abgegebene Bruttoleistung in W 600 

SpannunginV "* . 28,S 

Stromstarke in Ampere 20,8 

20 . Brennstoffzelle 

Zellenspannung in V 0,8 

Stromdichte in Amp/cm? 0,1677 

Konzentration des Elektrolyten in Gew.°/o 30 

Grosse der aktiven Elektrode in cm 2 11,4 

25 Maximum der Betriebstemperatur 71° 
Sauerstoffverbrauch 

(g verbraucht/g 0 2 in der Einlassluft 0,4 
Betriebswirkungsgrad 

Nettoleistung/Brennstof fverbrauch x K *) 54,0 
30 Anzahl der in Reihe geschalteten Zellen- 

gruppen 36 

Anzahl der Zellen pro Gruppe 12 



Gesamtgewicht der Gruppe mit 3 — 12 Zel- 9,53 kg 
len 

35 Abmessungen der Gruppe: 

Lange 13,2 cm 
Breite 15,24 cm 
Hohe 15,24 cm 

40 * K = reduzierte Verbrennungskonstante des Was- 
serstoffs (Nettoheizwert) 

PATENTANSPRUCH 

45 Brennstoffzellenbatterie mit einer Vielzahl durch 
eine Fliissigkeit kiihlbare, einen Elektrolyten zwischen 
einer oxydierenden Elektrode und einer reduzierenden 
Elektrode enthaltende Brennstoffzellen, deren Elektro- 
den mit Warmeaustauschelementen in Warmeaustausch- 

50 beziehung stehen> wobei an die reduzierenden Elektro- 
den Brennstoffkammern und an die oxydierenden Elek- 
troden Oxydationsmittelkammern angrenzen und zwi- 
schen den Zellen je ein Kiihlmitteldurchlass angeordnet 
ist, gekennzeichnet durch eine ein Warmeaustauschme- 

55 dium in Warmeaustauschberiihrung mit den Warmeaus- 
tauschelementen in Umlauf setzende, die nutzbare War- 
me aus den Zellen abziehende Kiihlschleife, eine Zu- 
fuhrvorrichtung fur die Zufuhr von als Oxydationsmittel 
dienender Luft mit einer die Luft temperatur- und 

60 feuchtemassig konditionierenden Sattigungsvorrichtung, 
die eine in Warmeaustauschberiihrung mit dem umlau- 
fenden Warmeaustauschmedium stehende Feuchtigkeits- 
quelle aufweist, und eine Druckerzeugungsvorrichtung 
um die Luft von bestimmter Temperatur und bestimm- 

6 5 ter relativer Feuchtigkeit mit von der Leistung der 
Batterie abhangiger Stromungsgeschwindigkeit durch die 
Oxydationsmittelkammern und iiber die oxydierenden 
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Elektroden zu leiten und dadurch eine gleichmassige 
Verdampfungsgeschwindigkeit des, als Nebenprodukt 
auf der Oberflache der Elektroden gebildeten Wassers 
und eine gleichmassige Abfuhrung dieses Wassers aus 
den BrennstoffeeUen zu gewahrleisten, und eine Regel- 
vorrichtung zum Regeln der Menge des den reduzieren- 
den Elektroden zugefiihrten Wasserstoffgases. 



UNTERANSPRUCHE 

1. Brennstoffzellenbatterie nach Patentanspruch, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Kuhlschleife einen Be- 
hSlter (82) fiir das Warmeaustauschmedium, eine Pum- 
pe (27), die KuhlmitteldurchlSsse (5) in den Brennstoff- 
zellen, eine erste Umgehungssteuereinrichtung (24, 80) 
hinter den Brennstoffzellen an der Sattigungsvorrich- 
tung, einen nachfolgend angeordneten, mit der Aussen- 
luft in Verbindung stehender Warmeaustauscher (70) 
und eine zweite am Warmeaustauscher (70) die Tempe- 
ratur des Warmeaustauschmediums am Einlass zum 
Brennstoffzellengruppe regelnde Umgehungssteuerein- 
richtung (71, 72) umfasst 

2. Brennstoffzellenbatterie nach Unteranspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Umgehungssteu- 
ereinrichtung (24, 80) ein Umgehungsventil (24) ent- 
halt 

3. Brennstoffcellenbatterie nach Unteranspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Umgehungs- 
steuereinrichtung (71, 72) eine Umgehung des Warme- 
austauschers (70) bildende Leitung, einen die 
Temperatur des Warmeaustauschmediums am Eingang 
zu den Brennstoffzellen abtastenden Warmefiihler (72) 
und ein vom Warmefiihler gesteuertes, den Fluss des 
Warmeaustauschmediums regelndes Umgehungssteuer- 
ventU (71) enthalt. 

4. Brennstoffzellenbatterie nach Patentanspruch und 
Unteranspriichen 1 — 3, dadurch gekennzeichnet, dass in 
der Kuhlschleife eine elektrische Heizeinrichtung (28) 
angeordnet ist. 

5. Brennstoffzellenbatterie nach Patentanspruch und 
Unteranspriichen 1 — 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Druckerzeugungseinrichtung eine konstante 
Stromungsgeschwmdigkeit der als Oxydationsmittel die- 
nenden Luft erzeugende Druckeinrichtung (21), und ein 
Bodenventil (22) zur belastungsabhangigen Regelung 
der der Sattigungseinrichtung (23) zugefiihrten Luftmen- 
ge umfasst. 

6. Brennstoffzellenbatterie nach Unteranspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Druckeinrichtung (21) 
aus einem luftansaugenden Kompressor und eine Pumpe 
besteht 

7. Brennstoffizellenbatterie nach Unteranspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Bodenventil (22) ein 
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Ventilgehause (30) aufweist, in welchem eine das Ge- 
hause in zwei Kammern teilende Ventilsitzeinrichtung 
(33, 34) angeordnet ist, wobei die eine Kammer mit dem 
Einlass (31) fiir die als Oxydationsmittel dienende Luft 

5 in Verbindung steht, und die andere Kammer uber 
Entliiftungs5ffnungen (32) mit der Aussenluft verbun- 
den ist, dass im GehSuse ein in Schliesstellung mit dem 
Ventilsitz (34) in Eingriff kommendes Ventilorgan (35) 
und eine das Ventilorgan bei Leerlauf der Brennstoffzel- 

10 len ausser Eingriff mit dem Sitz (34) in die Off enstellung 
driickende Feder (37) sowie das Ventilorgan proportio- 
nal zur zunehmenden Belastung der Brennstoffzellen aus 
der Offenstellung in die Schliesstellung verstellendes 
Solenoid (38) angeordnet sind. 

15 

8. Brennstoffzellenbatterie nach Unteranspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass das eine Ende der Feder 
(37) auf das Ventilorgan (35) einwirkt und bei mit 
zunehmender Belastung der Brennstoffzellen zunehmen- 

20 der Erregung des Solenoids (38) eine nachgiebige Bewe- 
gung des Ventils in die Schliesstellung ermoglicht. 

9. Brennstoffzellenbatterie nach Patentanspruch und 
Unteranspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 

25 Luftzufiihrvorrichtung einen zwischen die Sattigungsvor- 
richtung (23) und die Brennstoffzellen eingeschalteten 
Kohlendioxydwascher (25) enthalt. 

10i Brennstoffzellenbatterie nach Patentanspruch 

30 und Unteranspriichen 1 — 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Sattigungsvorrichtung (23) ein Gehause um- 
fasst, welches mit einem Einlass und einem Auslass fiir 
das gasf5rmige Oxydationsmittel versehen ist, dass 
innerhalb des Gehauses ein in Warmeaustauschberuh- 

35 rung mit dem Warmeaustauschmedium stehendes War- 
meaustauschelement (43) und die Feuchtigkeitsquelle 
(46) in Warmeaustauschberiihrung mit der als Oxyda- 
tionsmittel dienenden Luft angeordnet sind, dass die 
erste Umgehungssteueremrichtung (24, 80) an das WSr- 

40 meaustauschelement angeschlossen ist, dass ein die 
Temperatur der Luft am Auslass des Gehauses abtasten- 
der Warmefiihler (80) und ein in Abhangigkeit vom 
Warmefiihler gesteuertes, die Stromung des Warmeaus- 
tauschmediums durch das Waermeaustauschelement 

45 und die Umgehungsleitung anteilig bemessendes Umge- 
hungssteuerventil (24) in der ersten Umgehungssteuer- 
vorrichtung vorgesehen sind. 

11. Brennstoffzellenbatterie nach Patentanspruch 
50 und Unteranspruch 1 — 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Steuervorrichtung fiir das Wasserstoffgas aus 
einem Druckbehalter und einer Regeleinrichtung be- 
steht, sowie aus einer Leitung, welche das Wasserstoff- 
gas aus dem Druckbehalter den Brennstoffkammern der 
55 Brennstoffzellen zuffihrt. 
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